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(54) Drehzahlregelanordnung fur einen mit einem Kommutator augestatteten Motor 


(57) Bei einer Drehzahlregelanordnung fur einen 
Elektromotor wird unter Verzicht auf Impulsgeber oder 
Tachogeneratoren eine der Ist-Drehzahl entsprechende 
Spannung von den Bursten des Motors abgenommen 
und nach Vergleich mit einem Sollwert- Signal zu einem 
Regelsignal fur ein steuerbares Stromleitungselement 
benutzt, welches so an den Motorstromkreis ange- 
schlossen ist, daB es durch Regelung seiner LeitfShig- 
keit den Motorstrom so zu beeinflussen gestattet, daB 
sich die Drehzahl des Motors konstant halten laBt. 
Durch Einbeziehung eines vom Ankerstrom abhangi- 
gen Signals in den RegelprozeB kann auBerdem eine 
Drehmomentregelung erfolgen. Bei Verwendung eines 
elektronischen Schalters fur die Steuerung des Motor- 
strorns kann dieser zwischen Anker und Feldwicklung 
geschaltet werden, so daB die Feldwicklung gleichzeitig 
als Entstorspule gegen eine Einkopplung von Schaltim- 
pulsen in das Netz wirkt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Drehzahlregelanordnung 
fur einen Elektromotor mit den im Oberbegriff des 
Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

Aus dem Buch 'Thyristor- und Triacschaltungstech- 
nik" von Dr. Harald Hinz, Franzis-Verlag GmbH, Mun- 
chen, Kapitel 3.2.3., Seiten 68 und 69, ist eine 
Drehzahlregelschaltung fur einen Elektromotor 
bekannt. Die dortige Abbildung 56 zeigt die Anwendung 
einer Phasenanschnittsteuerung bei einer Universalmo- 
torregelung, z.B. fur eine Handbohrmaschine mit Sanft- 
anlauf, Drehzahl- und Grenzlast-Regelung auf einen 
bestimmten StromfluBwinkel sowie einer Nachzund- 
Automatik, bei welcher der Istwert der Drehzahl mit 
einem einstellbaren Sollwert vergiichen wird. Uber 
einen im dort benutzten IC vorhandenen Frequenz- 
Spannungs-Wandler wird aus drehzahlproportionalen 
Impulsen, die mit Hilfe eines induktiven oder optischen 
Drehzahlgebers gewonnen werden, eine Ist-Spannung 
erzeugt, mit Hilfe deren der durch die Sollwert-Einstel- 
lung vorgegebene Phasenanschnittwinkel so verandert 
wird, daB die Differenz von Ist- und Sollwert moglichst 
null wird. AuBerdem wird uber einen im Laststromkreis 
liegenden Widerstand eine laststromabhangige Span- 
nung gewonnen und mit einem Schwellenwert vergii- 
chen, urn bei Uberschreiten eines vorgegebenen 
Motorstroms den Phasenanschnittwinkel zu vergrdBern 
und damit den StromfluBwinkel und die Motordrehzahl 
zu verringern, bis der Laststrom wieder unter die vorge- 
gebene Schwelle sinkt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Drehzahlregelanordnung zu schaffen, die keine Impuls- 
geber oder Tachogeneratoren benotigt, wie man sie bis- 
her zur Gewinnung eines MaBes fur die Ist-Drehzahl 
eines Elektromotors verwendet hat. Diese Aufgabe wird 
durch die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale 
geldst. Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Durch die Abnahme und Ausnutzung der Bursten- 
spannung in Verbindung mit dem Ankerstrom als dreh- 
zahlabhangiges Signal erubrigt sich die Verwendung 
eines herkommlichen Drehzahlgebers, wie man ihn bis- 
her zur Feststellung der Ist-Drehzahl verwendet und fur 
erforderlich gehalten hat. Durch Verzicht auf einen sol- 
chen eigenen Drehzahlgeber lassen sich wesentliche 
Vereinfachungen erzielen, die sich naturlich auch im 
Preis niederschlagen, der gerade bei Geraten wie 
Handbohrmaschinen von groBer Bedeutung ist. 

Das aus der Burst enspannung, die etwa am Kom- 
mutator des Motors abgenommen werden kann, abge- 
leitete Drehzahlsignal wird mit einem vorgegebenen 
Soliwertsignal, welches beispielsweise einstellbar sein 
kann, vergiichen, und das Differenzsignal dient unter 
Einbeziehung des mit Hilfe eines Stromfuhlers gemes- 
senen Ankerstromes der Ableitung eines Steuersignals 
fur ein steuerbares Stromleitungselement, welches so 
geschaltet ist, daB sich mit seinem Leitungszustand der 


Motorstrom verandern laBt. Als ein solches Stromlei- 
tungselement kann vorzugsweise ein steuerbarer Halb- 
leiterschalter dienen, beispielsweise in Form eines 
Thyristors oder Triac, womit sich eine Phasenan- 
s schnittsteuerung realisieren laBt. Grundsatzlich sind 
jedoch auch andere steuerbare Halbleiterelemente 
denkbar, die als uber ein Steuersignal einstellbarer 
Widerstand geschaltet sind. Eine zweckmaBige Anord- 
nung besteht in der Einfugung eines solchen steuerba- 
w ren Elementes in den Ankerstromkreis des Motors, in 
dem z.B. bei einem HauptschluBmotor auch die Feld- 
wicklungen liegen. 

Bei Verwendung eines elektronischen Schalters, 
etwa eines Triac, konnen die auftretenden Schaltflan- 
15 ken zu Storungen AnlaB geben, die ins Netz gelangen 
konnen, was durch Entstordrosseln verhindert werden 
kann. Eine zweckmaBige Schaltung besteht nun darin, 
den steuerbaren Schalter so anzuordnen, daB er nicht 
unmittelbar, sondern uber die Feldspulen des Motors an 
20 der Netzleitung liegt, so daB diese Spulen mit ihrer 
Induktivitat (und Streuinduktivitat) die Netzentstbrung 
bewirken kdnnen. Eigene Entstordrosseln konnen sich 
dadurch erubrigen. 

Die Erfindung laBt sich nicht nur auf die Phasenan- 
25 schnittsteuerung eines Wechselstrommotors anwen- 
den, sondern die Abnahme des drehzahlabhangigen 
Signals von den Motorbursten laBt sich bei drehzahlge- 
regelten Gleichstrommotoren anwenden, deren Motor- 
strom uber gesteuerte Schalter zugefuhrt wird, die sich 
30 auch mit Hilfe eines Steuersignals sperren lassen, so 
daB der Motor mit Impulsstromen gespeist wird, uber 
deren Impulsbreite sich die dem Motor zugefuhrte Lei- 
stung und damit dessen Drehzahl steuern laBt. 

Eine wertere zweckmaBige Ausgestaltung der 
35 Erfindung geht dahin, die Drehzahlregelschaltung 
zusatzlich zur Drehmomentregefung des Motors heran- 
zuziehen und als Ma 6 fur das Motordrehmoment den 
Motorstrom heranzuziehen, der ja auch fur die Dreh- 
zahlbestimmung benotigt wird und sich beispielsweise 
40 mit einem Stromfuhlwiderstand im Ankerstromkreis des 
Motors messen laBt. Der an ihm infolge des Ankerst- 
roms entstehende Spannungsabfall laBt sich als weite- 
res Eingangssignal der Regelschaltung zur 
Beeinf lussung des Steuersignals fur das Stromleitungs- 
45 element zufuhren. Auf diese Weise laBt sich eine Rege- 
lung und/oder Begrenzung der Drehzahl und/oder des 
Drehmpments des Motors erreichen. 

Die Regelschaltung und die zugehorigen periphe- 
ren Schaltungen wie Speicher, Filter etc. werden 
so zweckmaBigerweise als Digital schaltungen aufgebaut, 
so daB sich beispielswejse ein Mikroprozessor im Reg- 
ler verwenden laBt, der vielfache Moglichkeiten bietet, 
mehrere EingangsgroBen wie Drehzahl und Drehmo- 
mentsignale in gewunschter Weise zu verarbeiten und 
55 ein Steuersignal zu bilden, mit Hilfe dessen sich das 
Stromleitungselement zur Drehzahl und/oder Drehmo- 
mentsteuerung verwenden laBt. Die zunachst als ana- 
loge Signale gewonnenen Drehzahl- und 
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Ankerstromsignale, also die Burstenspannung und der 
Spannungsabfall am Stromfuhlwiderstand, werden 
dann uber Analog/Digital-Wandler in entsprechende 
Digitalsignale umgewandelt, gegebenenfalls nach vor- 
heriger Verstarkung und Vorfilterung, um dann als digi- 5 
tale Eingangssignale unmittelbar oder unter 
Zwischenspeicherung der eigentlichen Regelschaltung 
zugefuhrt zu werden. Die digitale Weiterverarbeitung 
dieser Signale erlaubt dann vielfaltige Mdglichkeiten.der 
Signalbeeinflussung unter Verwendung gespeicherter 10 
Kennliniendaten, ohne daG dazu ein groBer Schaltungs- 
aufwand notig ware. So sind beispielsweise Signalum- 
formungen mit Hilfe gespeicherter Funktionen mogiich 
sowie Signalverknupfungen und -kombinationen, um 
ein jeweils gewunschtes Regelverhalten zu realisieren. 15 

Die Eriindung sei nun anhand eines in den beilie- 
genden Zeichnungen veranschaulichten Ausfuhrungs- 
beispiels naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild gemaB einer Ausfuh- 20 
rungsform der erfindungsgemaBen Anord- 
nung; 

Fig. 2 ein gegenuber der Figur 1 abgewandeltes 

Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung 
Fig. 3 eine etwas detailliertere Schaltung der 25 

Anordnung nach Figur 1 ; und 
Fig. 4 eine detailliertere Schaltung der Variante 

nach Figur 2. 

GemaB Figur 1 hat der Elektromotor einen mit M 30 
bezeichneten Anker 2, der mit zwei Feldspulen 4, 6 in 
Reihe geschaltet ist. Die beiden Burstenanschlusse des 
Ankers sind mit A1 und A2 bezeichnet, die Anschlusse 
der Feldspule 4 sind mit 1D1 und 1D2, die Anschlusse 
der Feldspule 6 mit 2D1 und 2D2 bezeichnet. In Reihe 35 
mit der Schaltung der beiden Feldspulen 4, 6 mit dem 
Anker 2 liegen ein Triac 8 und ein Stromfuhlwiderstand 
10 zwischen den beiden Netzklemmen 12 und 14. 

Von den beiden Burstenanschlussen A1 und A2 
des Ankers 2 verlaufen zwei Lertungen 16, 18 zu Ein- 40 
gangsanschlussen 20, 22 einer elektronischen Regel- 
schaltung 24. Einem weiteren Eingang 26 dieser 
Regelschaltung wird der Spannungsabfall am Strom- 
fuhlwiderstand 10 als MaB fur den Ankerstrom des 
Motors und damit fur dessen Drehmoment zugefuhrt. 45 
AuBerdem hat die Regelschaltung noch einen Eingang 
28 zur Eingabe eines Sollwertes, auf dem die Motor- 
drehzahl durch die Regelschaltung gehalten werden 
soli. SchlieBlich ist die Regelschaltung noch uber Lei- 
tungen 30, 32 mit den Netzanschlussen 12, 14 verbun- so 
den, um sich mit Betriebsspannung zu versorgen und 
Informationen uber die Nulldurchgange der Netzspan- 
nung zu erhalten, wie es fur die Phasenanschnittrege- 
lung bendtigt wird. 

Uber einen Ausgang 34 liefert die Regelschaltung 55 
24 Zundimpulse fur das Triac 8, um dieses fur die Pha- 
senanschnittregelung im jeweils gewunschten Zeitpunkt 
der Netzspannungsperiode zu zunden. 


Da die Burstenspannung des Ankers u.a. von der 
Drehzahl des Motors abhangt, eignet sie sich als MaB 
fur die Drehzahl und kann somit zur Ableitung eines die 
Ist-Drehzahl des Motors darstellenden Signals fur die 
Drehzahlregelung herangezogen werden. Die Erfin- 
dung macht hiervon Gebrauch und spart dadurch 
eigene Drehzahlgeber wie optische oder induktive 
Drehzahlgeber oder Tachogeneratoren. 

Figur 2 zeigt eine Variante der Anordnung nach Fig. 
1 , bei weicher das Triac 8 und der Stromfuhlwiderstand 
10 zwischen dem Anker 2 und der Feldwicklung 6 lie- 
gen, so daB letztere als Entstorinduktivitat wirkt und die 
Schaltimpulse des Triac nicht zum Netzleiter 14 gelan- 
gen lassen. Ansonsten entspricht die Schaltung nach 
Fig. 2 derjenigen nach Fig. 1 . 

Fig. 3 zeigt die elektronische Regelschaltung 24 in 
detaillierterer Form. An den NetzanschluB 12 ist eine 
Nulldurchgangserkennungsschaltung 40 angeschlos- 
sen, welche die Nulldurchgange der Netzspannung 
feststellt und entsprechende Nulldurchgangssignale an 
eine Ablaufsteuerungsschaltung 42 weitergibt. Diese 
beeinfluBt in hier nicht im einzelnen erlauterten Weise 
den zeitlichen Ablaut des gesamten Schaltungsbetriebs 
bei der Erzeugung der Steuerimpulse fur das Triac,- die 
ja fur dessen Phasenanschnittsteuerung in einer, 
bestimmten Beziehung zu den Nulldurchgangen der 
Netzspannung stehen mussen. um das Triac zeitlich im 
richtigen Augenblick jeder Netzperiode zu zunden. Die 
vom Anker 2 abgenommene Burstenspannung gelangt 
uber die Leitungen 16 und 18 zu einem Verstarker 44 
und wird nach Vorfilterung durch einen Kondensator 46 
einem Analog/Digital-Wandler 48 zugefuhrt und uber 
ein digitales Filter 50 nachgefiltert. Das gefilterte Signal 
gelangt in vier separat gezeichnete Speicher 52 bis 55, 
wo es fur die Verarbeitung durch einen Regler 56, der 
einen Mikroprozessor enthalten kann, zwischengespei- 
chert wird. Mit Hilfe eines Umschalters 78 lassen sich 
die fur die jeweilige Verarbeitung ben6tigten Speicher 
auswahlen, welche die Zuordnung von MeBwerten und 
Drehzahl (Speicher 54) bzw. Drehmoment (Speicher 
55) sowie die jeweiligen Kennwerte fur die betreffende 
Regelung (Speicher 52 und 53) enthalten. 

In ahnlicher Weise wird auch der vom Stromfuhlwi- 
derstand 10 abgenommene Spannungsabfall uber den 
Strpmfuhleingang 26 einem Verstarker 58 fur das 
Ankerstromsignal zugefuhrt und nach Vorfilterung 
durch einen Kondensator 60 mittels eines Analog/Digi- 
tal-Wandlers 62 digitalisiert und mit einem digitalen Fil- 
ter 64 nachgefiltert und dann ebenfalls den vier 
Speichern 52 bis 55 zugefuhrt, aus denen es zur Verar- 
beitung durch den Regler 56 bei Bedarf abgerufen wer- 
den kann. 

Die Speicher 52 bis 55 konnen z.B. in NMOS, 
CMOS, Bipolar- oder einer sonstigen geeigneten Tech- 
nologie ausgebildet sein und dienen auBer der MeB- 
wertspeicherung (Speicher 52,54) auch der 
Speicherung von Kennwerten fur die Regelung (Spei- 
cher 53, 55), wie Konstanten und sonstigen Werten 
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Oder Verarbeitungsvorschriften fur die Bildung des 
Regelsignals fur das Triac. Dem Regler 56 wird auch ein 
Sollwert-Signal zugefuhrt, das beim dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel an einem Potentiometer 66 einstellbar 
ist und mit Hilfe eines Analog/ Digital-Wandlers 68 digi- 
talisiert wird. 

Der Regler 56 bildet aus seinen verschiedenen Ein- 
gangssignalen ein Regelsignal, das schlieBlich zu einer 
Signalverarbeitungs-schaltung 70 gelangt, die noch ver- 
schiedene Funktionen ausfuhrt, indem sie das vom 
Regler 56 erhaltene Signal fur die Phasenanschnitts- 
teuerung aufbereitet und eine Nachzundautomatik ent- 
halt, um das Triac bei vorzeitigem Erloschen nochmals 
zu zunden; ferner enthalt sie noch einen Stromdetektor 
fur den Momentanwert des Motorstromes, der Informa- 
tion Ciber die Zundbereitschaft des Triac liefert, falls ein 
solches verwendet wird. AuBerdem ist an die Schaltung 
70 eine Softstart-Begrenzungsschaltung angeschlos- 
sen, die fur einen sanften Anlauf des Motors sorgt. 

Die Schaltung nach Fig. 4 entspricht weitgehend 
derjenigen nach Fig. 3 mit dem Unterschied, daB hier 
wie bel Fig. 2 das Triac 8 und der Stromfuhlwiderstand 
10 zwischen die Feldspule 6 und den Anker 2 des 
Motors geschaltet sind, so daB die Feldspule 6 als Stor- 
schutzdrossel gegen ein Einstreuen der Triac-Schaltim- 
pulse in die Netzleitung wirkt. Der Spannungsabfall am 
Stromfuhlwiderstand 10 wird hier uber zwei Leitungen 
74 und 76 auf den Eingang des Verstarkers 58 gege- 
ben, da der Widerstand 10 bei dieser Schaltung nicht 
einseitig am Netz liegt. 

Die erfindungsgemaBe Schaltung arbeitet wie aus 
den Schaltbildern ersichtlich mit einer geschlossenen 
Ruckkopplungsschleife, so daB die Drehzahl und gege- 
benenfalls Drehmomentenregelung beliebig genau 
erfolgen kann, was in der Praxis infolge der angewand- 
ten Digitaltechnik keine Schwierigkeiten bereit 

Patentanspruche 

1 . Drehzahlregelanordnung fur einen Elektromotor mit 

einem zur Beeinflussung des Motorstroms an 
den Motorstromkreis angeschlossenen steuer- 
baren Stromleitungselement, 
einem Drehzahl -Soil wertgeber, der ein gege- 
benenfalls einstellbares elektrisches Sollwert- 
signal liefert, 

einem Drehzahl- Istwertgeber, der ein von der 
Motordrehzahl abha\ngiges elektrisches Ist- 
wertsignal liefert, 

und einer elektronischen Regelschaltung, die 
aus der Differenz zwischen Istwertsignal und 
Sollwertsignal ein Steuersignal ableitet, wel- 
ches dem Stromleitungselement im Sinne der 
gewunschten Drehzahlregelung zugefuhrt 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Istwertsignal 


(Leitungen 16, 18) aus der von den Schleifbursten 
(Anschlusse A1, A2) des Motors (2,4,6) abgenom- 
menen Biirstenspannung und dem Ankerstrom 
abgeleitet wird. 

5 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das steuerbare Stromleitungsele- 
ment (8) ein steuerbarer Schalter ist. 

io 3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schalter ein steuerbarer Halblei- 
terschalter ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, daB der Halbleiterschalter ein Triac (8) 

ist. 

5. Anordnung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daG das steuer- 

?o bare Stromleitungselement (Triac 8) im 
Ankerstromkreis eines HauptschluBmotors (2,4,6) 
liegt. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daB das Stromleitungselement (Triac 8) 

zwischen dem Anker (2) und einer Feldwicklung (6) 
des Motors angeordnet ist. 

7. Anordnung nach . einem der vorstehenden Anspru- 
o che, dadurch gekennzeichnet, daB zur zusatzli- 

chen Drehmomentregelung des Motors im 
Ankerstromkreis ein Stromfuhler (Stromfuhlwider- 
stand 1 0) angeordnet ist, der ein Signal als MaB fur 
den Ankerstrom liefert, und daB dieses Ankerst- 
> romsignal ebenfalls der Regelschaltung (24) zur 
Beeinflussung des Steuersignals fur das Stromlei- 
tungselement (Triac 8) zugefuhrt wird. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stromfuhler ein vom Ankerstrom 
durchflossener Widerstand (10) ist, dessen Span- 
nungsabfall das Ankerstromsignal bildet. 

9. Anordnung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Regel- 
schaltung (24) eine Digitalschaltung ist und ihr die 
Burstenspannungs- und gegebenfalls Ankerstrom- 
signale uber Analog/Digital-Wandler (44,58) zuge- 
fuhrt werden. 
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